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研究成果の概要（和文）：ユーザ満足度最大化を目指して、新しい画像検索エンジンを開発するためにユーザの要求に
関連の深い情報をフィードバックする再帰的ランキング手法を提案し、実際の画像セットを用いたいくつかの実験を通
してその有効性を確認した。検索結果は固定的でなく、変化に絶えず追従していけるように工夫し、同時に似ている程
度をパラメータにより制御できる類似度測度の開発を行った。このことにより、画像の類似度や提示順序を制御できる
が、このような機能は従来の検索エンジンにはなかったもので、今後多くの応用分野に展開できるものと考える。

研究成果の概要（英文）：Aiming at maximizing user satisfaction, we have proposed a recursive ranking 
method for feeding back a high information relevant to a user's request to develop new generation image 
search engines. The validity of the proposed method has been confirmed through a number of experiments 
using a real image set. Search results are not fixed. It is devised to be able constantly to follow the 
change of user request, and we developed the controllable similarity measure by parameters. Thus, it is 
possible to control the degree of similarity and the order of presentation of the images, such 
functionality has not been intended in the conventional search engines. The results can be deployed in 
many applications.

研究分野： 画像処理
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１．研究開始当初の背景 

(1) 現存のほとんどの画像検索システムは、

画像に関連する周辺のテキストを利用して

いる。しかし、ビジュアルな関連性は、単に

テキストベースのアプローチだけでは判断

できない。また、テキスト情報だけでは、通

常、正確にユーザが希望する画像コンテンツ

を指し示すことは難しい。見かけ上はクエリ

とよく似ている２枚の画像が、クエリと同程

度の強い関連性を持たない場合がある。一方、

コンテンツベースの画像検索は発展途上に

あり、色々なシステムが開発されつつあるが、

変換不変で柔軟な高いロバスト性を持つも

のは少ない。また、１回目の検索結果は、ク

エリの持つ曖昧さと未知のユーザ意図等の

様々な要因により悪影響を受けることが多

いことが知られており、これらの問題は未解

決のままである。 

(2) これらの問題を解決するために、画像検

索のリランキングが世界的に注目されてき

ている。リランキングは、ランキングされた

画像からの類似度を用いた並べ替えとして

定義される。これは、１回目の検索結果と補

完的な知識の導入によって検索性能を向上

させようとするものである。ここで、最も困

難な問題は、類似度の定義である。私達の以

前の研究では、画像類似度と一緒に「人気ラ

ンクと重み付きリンク構造解析」の概念を新

規に導入することにより、新しい検索エンジ

ンの開発に成功した。そこでは、マルコフチ

ェーンのいくつかの特殊なタイプに基づく

新しい類似画像検索エンジンのランキング

システムを導入した。また、ウェブ検索エン

ジンが成功するか否かは、そこで用いるクロ

ーリングポリシーに大きく依存するため、汎

用検索エンジンに最適なクローリングポリ

シーを開発済である。 

 

２．研究の目的 

(1) 「画像を用いた画像検索」という概念は

以前からあり、画像類似度に関しても多くの

測度が提案されてきたが、どれも満足のいく

ものではない、と言われている。本提案研究

の目的はユーザの要求にぴったり合致する

情報を膨大な画像データベースから探し出

して提示できるシステムを開発することで

ある。さらに、ユーザ満足度最大化のために、

ランキング、類別、可視化、意味的な解析、

を行える新しい手法の開発を目指す。提案シ

ステムは、クエリを提示した時に、 

①クエリを含む全体の類似画像を検索できる、 

②クエリに含まれる一部分を検索できる、 

ように自由に選択して設定できることを目

指す。 

(2) 高いユーザ満足度を目指して新しい類

似画像検索エンジンを開発するためにユー

ザの要求に関連の深い情報をフィードバッ

クする再帰的ランキング手法を開発し、実際

の画像セットを用いたいくつかの実験を通

してその有効性を確認する。ここでは、１回

目の検索で得られた画像をクエリとして再

検索するシードネスト（SN: Seed-Nest）法

と呼ばれるアルゴリズムを開発する。さらに、

トップランクの画像の正規化検索回数を推

定し、最終的に画像はオリジナルのランキン

グスコアの線形結合に基づいてソートする

ことでリランキングされ、ユーザに提示され

る。提案手法は柔軟性に富んでおり、新時代

の Web検索技術につながる可能性があると期

待する。 

(3) 検索結果は固定的でなく、変化に絶えず

追従していけるように工夫する。同時に似て

いる程度をパラメータにより制御できるよ

うな類似度測度の開発を目指す。このことに

より、画像の類似度や提示順序を制御できる

が、このような機能は従来の検索エンジンに

はなかったもので、今後多くの応用分野に展

開できるものと考える。基本的なアルゴリズ

ムに関してはすでにいくつかの予備的な実

験の段階を終えて、有望な結果を得ており、



Web 検索の新しい時代に寄与できる可能性が

ある。 

 

３．研究の方法 

(1) フェーズ１（平成２４年度） 

 フェーズ１では、画像類似度測度のための

マルコフ定常状態確率を用いた新しい概念

を導入し、その性質を調べ、効率よい、計算

コストの低いアルゴリズム開発を目指す。従

来の概念を拡張して、剰余（co-set）関数理

論を用いて定常状態確率分布と初期確率分

布の効率的な計算方法を開発する。導き出さ

れた確率分布を２次元ベクトルとして用い

ると、確率分布なので、統計的な距離測度を

画像検索に用いることが出来るが、どのよう

な距離が最適か、についても調べる。 

(2) フェーズ２（平成２５年度） 

 フェーズ２では、多種多様なモダリティの

キューを観測することで、相補的に関連情報

をもたらす、画像検索のための SN ベースの

リランキングシステムの開発を行う。まず、

クエリ画像から特徴を抽出し、一次検索部で

画像データベース内の特徴テーブルを参照

して、最も類似度が高い画像を選び出す。次

に、最終ランキング部ではランキングテーブ

ルを参照し、選び出された画像に対応付けら

れたランキング順に検索結果を出力する。こ

の方法は、予め事前ランキングを行うことで、

計算コストが少なく、かつ、妥当なランキン

グで結果をユーザに提示でき、ユーザ満足度

を向上させるという効果がある。 

(3) フェーズ３（平成２６年度） 

 最終フェーズ３では、フェーズ１、フェー

ズ２で開発した要素技術を基に各モジュー

ルの統合と調和を行い、コンテンツベースの

画像検索システムとして実用化に向けて完

成度を高めていく。画像検索システムの構築

に際して、重要なことが２つある。①画像間

の類似性を的確に定量化すること、②ユーザ

とシステムのやりとりを通してユーザの要

求を的確に把握すること、である。最後にフ

ェーズ１～３で、得られた結果を取りまとめ、

成果を公表していく。 

 

４．研究成果 

 代表的な成果をまとめる。詳細は学術論文

および国際会議等で公開している。ここでは、

大規模なデータベース内からユーザの欲す

る類似画像を検索するための新たな手法を

提案した。提案システムは、複数の形状記述

子（領域ベースと輪郭ベース）を使用し、ク

ラスタリングと再帰的ランキング手法によ

りユーザの要望に応える。システムによって

提示された選択肢の中からユーザの選択に

よって、ユーザの要求を把握する。クエリを

提示したときの従来手法と提案手法との違

いを図１に示す。クラスタリングとユーザの

選択により、ユーザが希望する画像グループ

が検索される様子を示している。さらに、図

２は特徴を単独で用いたときと比べて、複数

個用いたときの効果を示している。ここでは、

領域ベース（チェルニケモーメント）と輪郭

ベース（フーリエディスクリプター）の２つ

を用いた例を示しているが、その他の特徴を

相補的に用いても同様の効果が得られる。図

３は、クエリと検索結果画像との包含関係を

示しており、柔軟性を確認できる。また、ク

ラスタリングの効果は大きく、シミュレ―シ

ョン実験からは、クラスタリング無しの手法

に比べて平均で 20%、最大で 50%以上の検索

性能改善が見られた。提案手法では、データ

点が割り当てられるクラスタ数に関する何

らかの事前知識なしに、最適なクラスタ数を

自動的に決定することができる。ほとんどの

従来のアプローチは、クラスタリングアルゴ

リズムが適用される前に、クラスタ数が分か

っている必要があるが、本アプローチでは不

要であり、この点は重要なポイントである。

提案手法の有効性は、実画像を用いた画像セ

グメンテイションの結果からも確認された。 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１ ユーザの選択から関連画像を見つける 
手法のイラスト図 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図２ 単独特徴を用いた場合に比べて複数
特徴を用いたときの再現率と精度の向上 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図３ クエリと検索結果画像との包含関係 
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テム、監視システム 
発明者：濱裕光、鳥生隆、パイティン、中島
重義、ティティズイン、橋本幸枝 
権利者：公立大学法人大阪市立大学 
種類：特許 
番号：特開 2012-202883 
出願年月日：２４年１０月２２日 
国内外の別：国内 
 
⑦名称：３次元データと２次元データの統合
方法及びこれを用いた見守りシステム、監視
システム 
発明者：濱裕光、鳥生隆、パイティン、中島
重義、ティティズイン、橋本幸枝 
権利者：公立大学法人大阪市立大学 
種類：特許 
番号：特開 2012-146132 
出願年月日：２４年８月２日 
国内外の別：国内 
 

⑧名称：異常事態の検出システム 
発明者：鳥生隆、中島重義、ティティズイン、
濱裕光 
権利者：公立大学法人大阪市立大学 
種類：特許 
番号：特開 2012-146040 
出願年月日：２４年８月２日 
国内外の別：国内 
 
 
○取得状況（計  件） 
 
名称： 
発明者： 
権利者： 
種類： 
番号： 
出願年月日： 
取得年月日： 
国内外の別：  
 
〔その他〕 
ホームページ等 
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